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Ðåàëèçîâàíà ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü íóêëåàöèè è êîíäåíñàöèè àýðîçîëüíûõ íàíî÷à-
ñòèö â ñâîáîäíîé òóðáóëåíòíîé ñòðóå. Ìîäåëü îñíîâàíà íà ÷èñëåííîì ðåøåíèè îáùåãî
óðàâíåíèÿ äèíàìèêè àýðîçîëÿ ìåòîäîì ìîìåíòîâ è îñðåäíåííûõ ïî Ðåéíîëüäñó óðàâíå-
íèé ÍàâüåÑòîêñà. Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ÷èñëåííûõ ðàñ÷åòîâ, ïîêàçûâàþùèå âëèÿíèå
èñïîëüçîâàíèÿ ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèé âíåøíåé òåìïåðàòóðû è ôîðìóë äëÿ äàâëåíèÿ íàñû-
ùåíèÿ ïàðà íà õàðàêòåðèñòèêè àýðîçîëÿ, ôîðìèðóåìîãî â ñòðóå.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: íóêëåàöèÿ, êîíäåíñàöèÿ, ñâîáîäíàÿ òóðáóëåíòàÿ ñòðóÿ, ìåòîä ìî-
ìåíòîâ.
1. Ââåäåíèå
Ôîðìèðîâàíèå àýðîçîëüíûõ íàíî÷àñòèö â òóðáóëåíòíîé ñòðóå âñòðå÷àåòñÿ â
ðàçëè÷íûõ ïðèðîäíûõ è òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññàõ. Â îñíîâå îáðàçîâàíèÿ ÷àñòèö
ëåæèò ôàçîâûé ïåðåõîä âåùåñòâà èç ãàçîîáðàçíîãî ñîñòîÿíèÿ â êàïëè, âîçíèêàþ-
ùèé â ðåçóëüòàòå ïåðåñûùåíèÿ ïàðà âñëåäñòâèå êàêèõ-ëèáî ôèçè÷åñêèõ èëè õè-
ìè÷åñêèõ ÿâëåíèé. Â ÷àñòíîñòè, â òóðáóëåíòíîì ïîòîêå òàêîå ñîñòîÿíèå ìîæåò
äîñòèãàòüñÿ èç-çà ñìåøåíèÿ ãîðÿ÷åãî íàñûùåííîãî ïàðà è áîëåå õîëîäíîãî âîçäó-
õà, â ðåçóëüòàòå ÷åãî ïðîèñõîäèò èíòåíñèâíàÿ íóêëåàöèÿ êàïåëü è äàëüíåéøèé èõ
ðîñò âñëåäñòâèå êîíäåíñàöèè [4]. Ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå ïðîöåññà íóêëåà-
öèè çàòðóäíåíî â ñèëó íåëèíåéíîé ïðèðîäû ôóíêöèè ñêîðîñòè íóêëåàöèè, êîòîðàÿ
ïðèâîäèò ê ñèëüíîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè ðåçóëüòàòîâ ê èñïîëüçóåìûì àïïðîêñèìà-
öèÿì çàâèñèìîñòåé ðàçëè÷íûõ ñâîéñòâ ïàðà îò òåìïåðàòóðû: äàâëåíèÿ íàñûùå-
íèÿ, ïëîòíîñòè, ïîâåðõíîñòíîãî íàòÿæåíèÿ. Êðîìå òîãî, íåçíà÷èòåëüíîå èçìåíå-
íèå âíåøíåé òåìïåðàòóðû ìîæåò ïðèâîäèòü ê èçìåíåíèþ ñêîðîñòè íóêëåàöèè íà
ïîðÿäêè. Öåëÿìè íàñòîÿùåé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ èññëåäîâàíèå âîçìîæíîñòåé ïðèìå-
íåíèÿ ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ íóêëåàöèè è êîíäåíñàöèè ÷àñòèö äèîêòèë
ñåáàöèíàòà (DEHS), ïðèìåíÿåìîãî â àýðîçîëüíûõ ðåàêòîðàõ äëÿ ãåíåðèðîâàíèÿ
àýðîçîëåé [3]. Â ÷àñòíîñòè, ïðåäìåòîì èíòåðåñà ÿâëÿåòñÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü ìî-
äåëè ê èñïîëüçîâàíèþ ðàçëè÷íûõ ôîðìóë äàâëåíèÿ íàñûùåíèÿ ïàðà è çíà÷åíèé
òåìïåðàòóðû îêðóæàþùåé ñðåäû.
2. Ïîñòàíîâêà çàäà÷è
Ñìåñü âîçäóõà è ïàðà DEHS, íàñûùåííîãî ïðè òåìïåðàòóðå T0 = 453K, ïîäà-
åòñÿ ñî ñêîðîñòüþ U0 = 45 ì/c èç çàìêíóòîãî îáúåìà ÷åðåç íåáîëüøîå îòâåðñòèå
äèàìåòðà d = 1 ìì â êàìåðó ñ êóáè÷åñêîé ôîðìû ñî ñòîðîíîé 40 ñì (ðèñ. 1). Ñòåíêè
êàíàëà, ÷åðåç êîòîðûé ïîäàåòñÿ ïàð, ïðåäïîëàãàþòñÿ íàãðåòûìè äî òîé æå òåì-
ïåðàòóðû âî èçáåæàíèå ïîòåðü íà ñòåíêàõ âñëåäñòâèå êîíäåíñàöèè. Òåìïåðàòóðà
âîçäóõà â êàìåðå Ta çíà÷èòåëüíî ìåíüøå òåìïåðàòóðû íàñûùåíèÿ. Íà ðàññòîÿíèè
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íåñêîëüêèõ äèàìåòðîâ îò îòâåðñòèÿ â çîíå ñìåøåíèÿ ñ õîëîäíûì âîçäóõîì ïðîèñ-
õîäèò ñèëüíîå ïåðåñûùåíèå ïàðà è èíòåíñèâíàÿ íóêëåàöèÿ êàïåëü íàíîðàçìåðà.
Â äàëüíåéøåì â òóðáóëåíòíîé ñòðóå êàïëè ðàñòóò â ðàçìåðå âñëåäñòâèå êîíäåíñà-
öèè è êîàãóëÿöèè. ßâëåíèåì êîàãóëÿöèè â íàñòîÿùåé ðàáîòå ïðåíåáðåãàåòñÿ, òàê
êàê îñíîâíîé èíòåðåñ ñîñòîèò â èññëåäîâàíèè íóêëåàöèè è êîíäåíñàöèè â äàííûõ
óñëîâèÿõ.
 
Ðèñ. 1. Ñõåìà ôîðìèðîâàíèÿ ÷àñòèö â ñâîáîäíîé òóðáóëåíòíîé ñòðóå
3. Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü
Äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ òå÷åíèÿ àýðîçîëÿ èñïîëüçóåòñÿ ýéëåðîâ-ýéëåðîâ ïîäõîä. Â
íàéäåííîì ïîëå òå÷åíèÿ íåñóùåé ñðåäû ðåøàåòñÿ óðàâíåíèå äèíàìèêè àýðîçîëü-
íûõ ÷àñòèö.
Íåñóùàÿ ñðåäà â ïðèáëèæåíèè ñòàöèîíàðíîãî âÿçêîãî òå÷åíèÿ ñæèìàåìîé
íåèçîòåðìè÷åñêîé æèäêîñòè îïèñûâàåòñÿ îñðåäíåííûìè ïî Ðåéíîëüäñó óðàâíå-
íèÿìè ÍàâüåÑòîêñà. Â êà÷åñòâå ìîäåëè òóðáóëåíòíîñòè âûáðàíà ñòàíäàðòíàÿ
k    ìîäåëü. Óðàâíåíèÿ çàïèñûâàþòñÿ â öèëèíäðè÷åñêîé ñèñòåìå êîîðäèíàò ñ
ó÷åòîì îñåâîé ñèììåòðèè ïîëÿ òå÷åíèÿ. Çàìûêàåò ñèñòåìó óðàâíåíèå ñîñòîÿíèÿ
èäåàëüíîãî ãàçà.
Â ïîòîêå íåñóùåé ñðåäû äèíàìèêà ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ ÷àñòèö ïî ðàçìåðàì
n(v; t) îïèñûâàåòñÿ óðàâíåíèåì [1]
@n(v; t)
@t
+r  (un(v; t)) + @Gn(v; t)
@v
= r  (Drn(v; t)) + I(v)(v   v): (1)
Âòîðîé ÷ëåí â ëåâîé ÷àñòè îïèñûâàåò ïåðåíîñ ÷àñòèö âñëåäñòâèå êîíâåêöèè â
ïðåäïîëîæåíèè îòñóòñòâèÿ èíåðöèè. Òðåòèé ÷ëåí â ëåâîé ÷àñòè ó÷èòûâàåò êîí-
äåíñàöèîííûé ðîñò ñî ñêîðîñòüþ èçìåíåíèÿ îáúåìà ÷àñòèöû G(v) . Ïåðâûé ÷ëåí â
ïðàâîé ÷àñòè ïðåäñòàâëÿåò äèôôóçèîííûé ïåðåíîñ ÷àñòèö ñ êîýôôèöèåíòîì äèô-
ôóçèè D . Âòîðîé ÷ëåí â ïðàâîé ÷àñòè îïèñûâàåò ñêîðîñòü I ïîÿâëåíèÿ ÷àñòèö
êðèòè÷åñêîãî ðàçìåðà v âñëåäñòâèå íóêëåàöèè.
Äëÿ ó÷åòà ôàçîâîãî ïåðåõîäà â ðåçóëüòàòå íóêëåàöèè è êîíäåíñàöèè äîáàâëÿ-
åòñÿ óðàâíåíèå äèíàìèêè êîíöåíòðàöèè n1(t) ìîíîìåðà êîíäåíñèðóåìîãî ïàðà [6]
ÍÓÊËÅÀÖÈß È ÊÎÍÄÅÍÑÀÖÈß ÀÝÐÎÇÎËÜÍÛÕ ÍÀÍÎ×ÀÑÒÈÖ. . . 3
@n1
@t
+r  (un1) = r  (Drn1)  I(v)k   
1Z
0
G(v)
v1
n(v; t)dt; (2)
ãäå v1  îáúåì ìîíîìåðà, k
  ÷èñëî ìîëåêóë ïàðà â êëàñòåðå êðèòè÷åñêîãî ðàçìåðà
v (k = v=v ).
Äëÿ ðåøåíèÿ óðàâíåíèÿ (1) èñïîëüçóåòñÿ ìåòîä ìîìåíòîâ [5]. Äëÿ ôóíêöèè
ðàñïðåäåëåíèÿ ÷àñòèö ïî ðàçìåðàì n(v; t) ìîìåíò ïîðÿäêà k èìååò âèä
Mk =
1Z
0
vkn(v; t)dv: (3)
Ìîìåíòû õàðàêòåðèçóþò ðàçëè÷íûå èíòåãðàëüíûå õàðàêòåðèñòèêè ðàñïðåäåëåíèÿ
n(v; t) : M0  îáùàÿ êîíöåíòðàöèÿ ÷àñòèö, M1  îáúåìíàÿ äîëÿ ÷àñòèö. Óìíîæèâ
(1) íà îáúåì vk è ïðîèíòåãðèðîâàâ ïî âñåâîçìîæíûì îáúåìàì, ïîëó÷èì óðàâíåíèå
äèíàìèêè äëÿ ìîìåíòà Mk
@Mk
@t
+r  (uMk) = r  (DrMk) + SMk : (4)
ãäå SMk  èñòî÷íèêîâûé ÷ëåí, ó÷èòûâàþùèé íóêëåàöèþ è êîíäåíñàöèþ. Â îá-
ùåì ñëó÷àå êîýôôèöèåíò äèôôóçèè D ïðåäñòàâëÿåòñÿ êàê ñóììà êîýôôèöèåí-
òîâ ìîëåêóëÿðíîé äèôôóçèè Dm è òóðáóëåíòíîé äèôôóçèè Dt (Dt = t=Sct ,
t  òóðáóëåíòíàÿ âÿçêîñòü, Sct  òóðáóëåíòíîå ÷èñëî Øìèäòà). Îäíàêî â òóð-
áóëåíòíîì ïîòîêå Dt çíà÷èòåëüíî âûøå Dm , ïîýòîìó ìîëåêóëÿðíîé äèôôóçèåé
ïðåíåáðåãàåòñÿ.
Â ïðåäïîëîæåíèè ëîãíîðìàëüíîé ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ n(v; t) çàäà÷à (4) ìî-
æåò áûòü ñâåäåíà ê ðåøåíèþ óðàâíåíèé äëÿ ïåðâûõ òðåõ ìîìåíòîâ. Â ýòîì ñëó÷àå
êîíöåíòðàöèÿ ÷àñòèö îáúåìà v îïðåäåëÿåòñÿ êàê
n(v) =
N
3
p
2v lng
exp

  ln
2(v=vg)
18 ln2 g

; (5)
ãäå N  îáùàÿ êîíöåíòðàöèÿ ÷àñòèö, vg  ñðåäíåå ãåîìåòðè÷åñêîå îáúåìà ÷àñòèö,
g  ñòàíäàðòíîå ãåîìåòðè÷åñêîå îòêëîíåíèå. Çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ âûðàæàþòñÿ
÷åðåç ïåðâûå òðè ìîìåíòà
vg =
M21
M1:50 M
0:5
2
; Sp =
M0M2
M21
; ln2 g =
1
9
lnSp; (6)
ãäå Sp  èíäåêñ ïîëèäèñïåðíîñòè. Ìîìåíò ïðîèçâîëüíîãî ïîðÿäêà ìîæåò áûòü
âûðàæåí ÷åðåç ìîìåíò íóëåâîãî èëè ïåðâîãî ïîðÿäêà
Mk = M0v
kSk
2=2 k=2
p = M1v
k 1Sk
2=2 k=2
p ; (7)
ãäå v = M1=M0  ñðåäíèé îáúåì ÷àñòèö.
Äëÿ ó÷åòà íóêëåàöèè è êîíäåíñàöèè íåîáõîäèìî âûâåñòè âûðàæåíèÿ äëÿ èñòî÷-
íèêîâûõ ÷ëåíîâ â (4). Ôîðìóëà ñêîðîñòè íóêëåàöèè ÷àñòèö ñîãëàñíî êëàññè÷åñêîé
òåîðèè âìåñòå ñ äîïîëíèòåëüíûì ìíîæèòåëåì, ïðåäëîæåííûì â [2], èìååò âèä
I =
n21v1
S
r
2
m1
exp
 
3
p
36v21
kBT
  d
2
c
3kBT
!
; (8)
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ãäå S  ñòåïåíü ïåðåñûùåíèÿ ïàðà,   ïîâåðõíîñòíîå íàòÿæåíèå îáðàçóþùèõñÿ
êàïåëü, m1  ìàññà îäíîé ìîëåêóëû êîíäåíñèðóåìîãî âåùåñòâà, kB  ïîñòîÿííàÿ
Áîëüöìàíà, T  àáñîëþòíàÿ òåìïåðàòóðà. Âûðàæåíèå (8) îïðåäåëÿåò ñêîðîñòü ïî-
ÿâëåíèÿ ÷àñòèö êðèòè÷åñêîãî äèàìåòðà
dc =
4v1
kBT lnS
; (9)
Èñòî÷íèêîâûå ÷ëåíû, ó÷èòûâàþùèå íóêëåàöèþ, äîëæíû áûòü çàïèñàíû äëÿ êîí-
öåíòðàöèè ìîíîìåðà è âñåõ òðåõ ìîìåíòîâ
dn1
dt
=  Ik; dM0
dt
= I;
dM1
dt
= Iv;
dM2
dt
= I(v)2: (10)
Äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ ôóíêöèè (8) íåîáõîäèìî çàäàòü çàâèñèìîñòè ñâîéñòâ ïàðà îò
òåìïåðàòóðû
 = (52:07  0:0751T )=1000; p = 1123:4  0:7092T: (11)
Çàâèñèìîñòü äàâëåíèÿ íàñûùåíèÿ Ps(T ) îò òåìïåðàòóðû äëÿ DEHS çàäàâàëàñü
ñ ïîìîùüþ äâóõ ôîðìóë, ïðåäëîæåííûõ â îòäåëåíèè àýðîçîëüíûõ èññëåäîâàíèé
è àíàëèòè÷åñêîé õèìèè Èíñòèòóòà òîêñèêîëîãèè è ýêñïåðèìåíòàëüíîé ìåäèöèíû
èì. Ä. Ôðàóíõîôåðà (Ãàííîâåð, Ãåðìàíèÿ),
log10 Ps = 15:3487  7230:347=(T + 51:865); (12)
log10 Ps = 10:371  3276:8155=(T   91:4724): (13)
Çàìåòèì, ÷òî çàâèñèìîñòè äëÿ âåëè÷èí  , p , Ps íàéäåíû ýìïèðè÷åñêè.
Â ñâîáîäíîìîëåêóëÿðíîì ðåæèìå ñêîðîñòü èçìåíåíèÿ îáúåìà ÷àñòèöû â ðåçóëü-
òàòå êîíäåíñàöèè èìååò âèä [5]
Gfm =
dv
dt
= B1v
2=3(S   1); (14)
ãäå B1 = (36)
1=3v1ns
p
kBT=2m1 , ns  êîíöåíòðàöèÿ ìîíîìåðà â ñîñòîÿíèè íà-
ñûùåíèÿ.
Â ðåæèìå ñïëîøíîé ñðåäû ñêîðîñòü èçìåíåíèÿ îáúåìà ÷àñòèöû çàïèñûâàåòñÿ
â ôîðìå
Gc =
dv
dt
= B2v
1=3(S   1); (15)
ãäå B2 = (48
2)1=3v1ns
p
8kBT=m1=3 ,   äëèíà ñâîáîäíîãî ïðîáåãà ìîëåêóëû
âîçäóõà. Èñòî÷íèêîâûå ÷ëåíû, ó÷èòûâàþùèå êîíäåíñàöèþ, äîëæíû áûòü çàïèñà-
íû äëÿ êîíöåíòðàöèè ìîíîìåðà, îáúåìíîé äîëè è âòîðîãî ìîìåíòà
dn1
dt
=   
v1
(S   1)M0; dM1
dt
= (S   1)M0; dM2
dt
= 2(S   1)M1: (16)
Êîýôôèöèåíòû ïðîïîðöèîíàëüíîñòè  ,  ó÷èòûâàþò ïîëíûé ñïåêòð ðàçìåðîâ ÷à-
ñòèö è íàõîäÿòñÿ êàê ãàðìîíè÷åñêîå ñðåäíåå
1

=
1
fm
+
1
c
;
1

=
1
fm
+
1
c
; (17)
fm = B1v
2=3S 1=9p ; c = B2v
1=3S 1=9p ; (18)
fm = B1v
2=3S5=9p ; c = B2v
1=3S2=9p : (19)
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4. Ðåçóëüòàòû
Ïðåäñòàâëåííàÿ ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü ðåàëèçîâàíà ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììû
Fluent. Ñ ó÷åòîì îñåâîé ñèììåòðèè âûáðàíà ïðÿìîóãîëüíàÿ ðàñ÷åòíàÿ îáëàñòü.
Äèàìåòð âûõîäíîãî îòâåðñòèÿ d = 0:001 ì, äëèíà îáëàñòè 400d = 0:4 ì, âûñîòà
100d = 0:1 ì. Èñïîëüçîâàíà ñòðóêòóðèðîâàííàÿ ðàñ÷åòíàÿ ñåòêà 832  316 . Ãðà-
íè÷íûå óñëîâèÿ äëÿ ïîëÿ òå÷åíèÿ âûáèðàëèñü â ñîîòâåòñòâèè ñî çíà÷åíèÿìè, âû-
áðàííûìè â ýêñïåðèìåíòàõ [3] (ðèñ. 1). Ïðè äàííûõ ïàðàìåòðàõ ÷èñëî Ðåéíîëüäñà
Re = 2500 . Â âûõîäíîì ñå÷åíèè îòâåðñòèÿ èçâåñòíà êîíöåíòðàöèÿ ïàðà, íàõîäÿùå-
ãîñÿ â ñîñòîÿíèè íàñûùåíèÿ ïðè òåìïåðàòóðå T0 = 453K. Óðàâíåíèÿ äëÿ ìîìåíòîâ
ðåøàëèñü ñ ïîìîùüþ User-dened scalars (UDS) è User-dened functions (UDF). Ïðè
ðàñ÷åòàõ èñïîëüçîâàíû ñõåìû âòîðîãî (second-order upwind) è òðåòüåãî (MUSCLE)
ïîðÿäêîâ.
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Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòè ñðåäíåãî ãåîìåòðè÷åñêîãî äèàìåòðà (a), ñòàíäàðòíîãî
ãåîìåòðè÷åñêîãî îòêëîíåíèÿ (b), îáùåé êîíöåíòðàöèè (c) îò áåçðàçìåðíîé îñåâîé
êîîðäèíàòû íà îñè ñèììåòðèè. Ãðàôèê ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ ÷àñòèö ïî ðàçìåðàì â
òî÷êå (400d ,0) (d).
Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ ìîäåëè äëÿ ôîðìóë äàâëåíèÿ íàñûùåíèÿ (12), (13) è äâóõ
çíà÷åíèé òåìïåðàòóðû âíåøíåé ñðåäû (293 è 300Ê) ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 2. Êàê
ìîæíî âèäåòü, ðåçóëüòàòû äîñòàòî÷íî ÷óâñòâèòåëüíû ê èçìåíåíèþ äàííûõ ïàðà-
ìåòðîâ. Ïðè òåìïåðàòóðå 300K äîñòèãàþòñÿ ìàêñèìàëüíûå ñòåïåíè ïåðåñûùåíèÿ
27000 (ôîðìóëà (12)) è 54000 (ôîðìóëà (13)), è âñëåäñòâèå íóêëåàöèè è êîíäåí-
ñàöèè ôîðìèðóåòñÿ àýðîçîëü ñî ñðåäíèì ãåîìåòðè÷åñêèì äèàìåòðîì dg=35 íì è
31 íì ñîîòâåòñòâåííî. Ïðè òåìïåðàòóðå 293K ñòåïåíü ïåðåñûùåíèÿ äîñòèãàåòñÿ
ãîðàçäî âûøå: 63000 è 160000. Ýòî îáóñëàâëèâàåò áîëåå âûñîêóþ êîíöåíòðàöèþ
àýðîçîëÿ, îáðàçîâàííîãî â ðåçóëüòàòå íóêëåàöèè è ìåíüøèé êîíäåíñàöèîííûé ðîñò.
Çíà÷åíèå ïàðàìåòðà dg îêàçûâàåòñÿ ðàâíûì 25 è 22 íì äëÿ ôîðìóë (12) è (13) ñîîò-
âåòñòâåííî. Êîíöåíòðàöèÿ àýðîçîëÿ, îïðåäåëÿåìàÿ ñêîðîñòüþ íóêëåàöèè, â ñòðóå
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óìåíüøàåòñÿ òîëüêî â ðåçóëüòàòå ýôôåêòà ðàçáàâëåíèÿ, è äëÿ ðàçíûõ óñëîâèé
îêàçûâàåòñÿ ðàçëè÷íîé. Çíà÷åíèå ñðåäíåãî ãåîìåòðè÷åñêîãî îòêëîíåíèÿ g ïîëó-
÷àåòñÿ îäèíàêîâûì è ïðèìåðíî ðàâíûì 1.18, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò ìîíîäèñïåðñíîìó
àýðîçîëþ. Òàêèì îáðàçîì, èñïîëüçîâàíèå ìîäåëè, âêëþ÷àþùåé íóêëåàöèþ è êîí-
äåíñàöèþ, ïðèâîäèò ê ìîíîäèñïåðñíîìó àýðîçîëþ. Â çàâèñèìîñòè îò ïðèìåíÿåìîé
ýìïèðè÷åñêîé ôîðìóëû è çíà÷åíèÿ òåìïåðàòóðû ñðåäû õàðàêòåðèñòèêè àýðîçîëÿ
ìîãóò ïîëó÷àòüñÿ ñóùåñòâåííî îòëè÷àþùèìèñÿ.
Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå ÐÔÔÈ (ïðîåêòû 12-01-00333-à,
12-07-00007-à).
Summary
A.K. Gilfanov, S.K. Zaripov, W. Koch Nucleation and condensation of aerosol
nanoparticles in a free turbulent jet.
The mathematical model of nucleation and condensation of aerosol nanoparticles in a
free turbulent jet is realized. The model is based on the numerical solution of the general
dynamics equation by a moment method and the Reynolds-averaged Navier-Stokes equations.
The results of calculations that show the inuence of the use of dierent ambient temperatures
and approximations of vapor saturation pressure curve on aerosol characteristics are presented.
Key words: nucleation, condensation, free turbulent jet, method of moments.
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